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(57) Abstract: The invention relates to a floor treatment system comprising a self-propelled, autonomous floor treatment unit, which 
contains an electrically driven floor treatment assembly, in addition to a rechargeable power supply unit and an electrical controller 
and comprising a central charging station for recharging the power supply unit. According to the invention, the charging system has 
an emitter for emitting infra-red target radiation and said target radiation can be captured in a directionally dependent manner by 
a receiver of the floor treatment unit, in order to automatically align and position the latter at the charging station. The aim of the 
invention is to improve the floor treatment system to such an extent that the latter can be reliably guided towards the central charging 
station. To achieve this, the emitter has a first emitter unit for creating a far field in the target radiation, in addition to a second emitter 
unit for creating a near field in the target radiation, whereby the near field emanating from the charging station extends over a wider, 
shorter area than the far field. 
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wobei die Ladestation eine Sendevonrichtung zum Aussenden einer infraroten Zielstrahlung aufweist und wobei die Zielstrahlung 
von einer Empfangsvorrichtung der Bodenbearbeitungseinheit richtungsabhangig erfassbar ist zum selbsttatigen Ausrichten und 
Positionieren der Bodenbearbeitungseinheit an der Ladestation. Urn das Bodenbearbeitungssystem derart weiterzubilden, dass die 
zentrale Ladestation von der Bodenbearbeitungseinheit zuverlassig angesteuert werden kann, wird erfindungsgemass vorgeschlagen, 
dass die Sendevorrichtung eine erste Sendeeinheit zur Ausbildung eines Femfeldes der Zielstrahlung sowie eine zweite Sendeein- 
heit zur Ausbildung eines Nahfeldes der Zielstrahlung aufweist, wobei sich das Nahfeld ausgehend von der Ladestation uber einen 
breiteren und kurzeren Bereich erstreckt als das Femfeld. 
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Boden bea r beitu ngssystem 

Die Erfindung betrifft ein Bodenbearbeitungssystem mit einer selbstfahrenden 
und selbststeuernden Bodenbearbeitungseinheit, die ein elektrisch angetriebe- 
nes Bodenbearbeitungsaggregat sowie eine wiederaufladbare Energieversor- 
gungseinheit umfaBt, und mit einer zentralen Ladestation zum Wiederaufiaden 
der Energieversorgungseinheit, wobei die Ladestation eine Sendevorrichtung 
zum Aussenden einer infraroten Zielstrahlung aufweist, und wobei die Ziel- 
strahlung von einer Empfangsvorrichtung der Bodenbearbeitungseinheit rich- 
tungsabhangig erfaBbar ist zum selbsttatigen Ausrichten und Positionieren der 
Bodenbearbeitungseinheit an der Ladestation. 

Mittels derartiger Bodenbearbeitungssysteme kann eine Bodenflache bearbei- 
tet, insbesondere gereinigt werden, ohne daB es hierzu erforderlich ist, daB 
eine Bedienungsperson die Bodenbearbeitungseinheit an der zu bearbeitenden 
Bodenflache entlang fuhrt. Stattdessen ist die Bodenbearbeitungseinheit derart 
ausgestaltet, daB sie selbsttatig entsprechend einem vorgebbaren Steuerpro- 
gramm an der zu bearbeitenden Bodenflache entlang fahrt und hierbei mittels 
des Bodenbearbeitungsaggregates die Bodenflache bearbeitet. Zur Energiever- 
sorgung weist die Bodenbearbeitungseinheit eine wiederaufladbare Energie- 
versorgungseinheit auf, die sich wahrend der Bearbeitung der Bodenflache 
allmahlich entladt. Der Ladezustand der Energieversorgungseinheit wird von 
einer elektrischen Steuerung der Bodenbearbeitungseinheit uberwacht, und bei 
Unterschreiten eines unteren Grenzwertes des Ladezustandes steuert die Bo- 
denbearbeitungseinheit selbsttatig die zugeordnete zentrale Ladestation an, 
die eine Energiequelle aufweist zum Wiederaufiaden der Energieversorgungs- 
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einheit. Nach erfolgtem Wiederaufladen kann dann die Bodenbearbeitungsein- 
heit die Bearbeitung der Bodenflache fortsetzen. 

Um sicherzustellen, daB die mobile Bodenbearbeitungseinheit den Weg zur 
zentralen Ladestation findet und diese selbsttatig ansteuern und sich an dieser 
positionieren kann, wird von der Sendevorrichtung der Ladestation eine infra- 
roten Zielstrahlung ausgesendet. Bei ihrer Fahrt entlang der Bodenflache 
kommt die Bodenbearbeitungseinheit in den Bereich der Zielstrahlung, die von 
einer Empfangsvorrichtung der Bodenbearbeitungseinheit richtungsabhangig 
erfaBt wird, so daB sich diese aufgrund der empfangenen Zielstrahlung aus- 
richten und die Ladestation ansteuern kann. Es hat sich gezeigt, daB die Aus- 
richtung und Positionierung der Bodenbearbeitungseinheit nicht in alien Fallen 
zuverlassig erfolgt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Bodenbearbeitungssystem der 
eingangs genannten Art derart weiterzubilden, daB die zentrale Ladestation 
von der Bodenbearbeitungseinheit zuverlassig angesteuert werden kann. 

Diese Aufgabe wird bei einem Bodenbearbeitungssystem der gattungsgema- 
Ben Art erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die Sendevorrichtung eine erste 
Sendeeinheit zur Ausbildung eines Fernfeldes der Zielstrahlung sowie eine 
zweite Sendeeinheit zur Ausbildung eines Nahfeldes der Zielstrahlung aufweist, 
wobei sich das Nahfeld ausgehend von der Ladestation uber einen breiteren 
und kurzeren Bereich erstreckt als das Fernfeld. 

ErfindungsgemaB wird das Strahlungsfeld der Zielstrahlung durch Ausbildung 
eines Fernfeldes und eines Nahfeldes erzeugt, wobei zwei verschiedene Sen- 
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deeinheiten zum Einsatz kommen. Die erste Sendeeinheit dient hierbei der Er- 
zeugung eines Fernfelds der Zielstrahlung, d. h. die gesamte Sendeenergie der 
ersten Sendeeinheit wird dem Fernfeld bereitgestellt. Mittels der zweiten Sen- 
deeinheit wird ein Nahfeld der Zielstrahlung erzeugt, das sich uber einen kur- 
zeren und breiteren raumlicheren Bereich erstreckt als das Fernfeld. Die von 
der zweiten Sendeeinheit bereitgestellte Sendeenergie wird also uber einen 
breiteren Bereich verteilt als die von der ersten Sendeeinheit bereitgestellte 
Sendeenergie fur das Fernfeld. Es hat sich gezeigt, daB durch eine derartige 
Ausgestaltung des Strahlungsfeldes der Zielstrahlung sichergestellt werden 
kann, daB die zentrale Ladestation von der Bodenbearbeitungseinheit zuver- 
lassig angesteuert werden kann. Bei seiner Fahrt entlang der zu bearbeitenden 
Bodenflache trifft die Bodenbearbeitungseinheit selbst bei groBer raumlicher 
Entfernung von der Ladestation in zeitlichen Abstanden immer wieder in den 
Bereich des Fernfeldes, da sich dieses verglichen mit dem Nahfeld zwar uber 
einen verhaltnismaBig schmalen, dafur aber weitreichenden Bereich erstreckt. 
Unterschreitet der Ladezustand der Energieversorgungseinheit der Bodenbear- 
beitungseinheit einen unteren Grenzwert und trifft die Bodenbearbeitungsein- 
heit in diesem Zustand in den Bereich des Nah- oder Fernfeldes, so richtet sie 
sich daraufhin in Richtung der zentralen Ladestation aus und steuert diese an. 
Das verhaltnismaBig breite Nahfeld erleichtert hierbei die Orientierung der Bo- 
denbearbeitungseinheit, wahrend das weitreichende Fernfeld selbst in groBer 
Entfernung zur Ladestation eine Ausrichtung der Bodenbearbeitungseinheit 
ermoglicht. 

Als besonders vorteilhaft hat sich eine keulenformige Ausgestaltung des Fern- 
feldes erwiesen. Das Fernfeld weist hierbei eirie Symmetrieachse auf, die vor- 
zugsweise bezogen auf die Horizontal schrag nach unten ausgerichtet ist. So 
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kann beispielsweise vorgesehen sein, daB die Symmetrieachse unter einem 
Winkel von ca. 0,5° bis etwa 2°, insbesondere unter einem Winkel von 1° zur 
Horizontalen nach unten geneigt ist. Der Offnungswinkel des keulenformigen 
Fernfeldes bezogen auf dessen Symmetrieachse betragt bei einer vorteilhaften 
Ausgestaitung ca. 3° bis ca. 8°, insbesondere etwa 4° bis 5°, beispielsweise 
4,5°. Die Reichweite des Fernfeldes kann hierbei beispielsweise 8m bis 12m 
betragen. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaSen 
Bodenbearbeitungssystemes weist die erste Sendeeinheit mindestens zwei 
Sendeelemente auf, deren ausgesandte Infrarotstrahlung sich gegenseitig 
Ciberlagert. Die Sendeenergie der ersten Sendeeinheit wird folglich von minde- 
stens zwei Sendeelementen bereitgestellt, wobei sich das Fernfeld durch 
Uberlagerung der von den beiden Sendeelementen ausgesandten Strahlungs- 
feldern ergibt. Das Fernfeld kann dadurch eine hohe Energiedichte aufweisen. 

Vorzugsweise ist den Sendeelementen der ersten Sendeeinheit zumindest ein 
optisches Element zur Strahlfuhrung zugeordnet. Hierbei kann vorgesehen 
sein, daB die den einzelnen Sendeelementen zugeordneten optischen Elemente 
einstuckig miteinander verbunden sind. Die Montage der ersten Sendeeinheit 
wird dadurch erheblich vereinfacht. 

Als gunstig hat es sich erwiesen, wenn das Nahfeid zumindest zwei nebenein- 
ander angeordnete Feldbereiche aufweist. 

Hierbei ist es von besonderem Vorteil, wenn die einzelnen Feldbereiche des 
Nahfeldes keulenformig ausgestaltet sind und jeweils eine Symmetrieachse 
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aufweisen. Als gunstig hat es sich erwiesen, wenn die keulenformigen Feld- 
bereiche spiegelsymmetrisch zur Symmetrieachse des Fernfeldes ausgerichtet 
sind. 

So kann beispielsweise vorgesehen sein, daB die keulenformigen Feldbereiche 
bezogen auf ihre jeweilige Symmetrieachse einen Offnungswinkel von ca. 10° 
bis etwa 20°, insbesondere ca. 15° aufweisen. Die keulenformige Feldbereiche 
des Nahfeldes konnen unter einem Winkel von etwa 3° bis ca. 8° vorzugsweise 
5° zur Horizontalen schrag nach unten geneigt sein. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung sind die Symmetrieachsen von zwei Feld- 
bereichen des Nahfeldes spiegelsymmetrisch in einem Winkel von ca. ± 10° bis 
etwa ± 20°, insbesondere in einem Winkel von etwa ± 15°, zur Symmetrieach- 
se des Fernfeldes geneigt. Die beiden Feldbereiche des Nahfeldes sind bei ei- 
ner derartigen Ausgestaltung schrag zur Symmetrieachse des Fernfeldes aus- 
gerichtet, so daB das Nahfeld insgesamt einen breiteren Bereich uberdeckt als 
das Fernfeld. 

Gunstig ist es, wenn die zweite Sendeeinheit zumindest zwei Sendeelemente 
aufweist, wobei die von den Sendeelementen ausgesandte Infra rotstrahlung in 
unterschiedliche Richtungen gerichtet ist. Das Nahfeld ergibt sich folglich durch 
das Zusammenwirken von mindestens zwei Sendeelementen, deren Infrarot- 
strahlung in unterschiedliche Richtungen, vorzugsweise spiegelsymmetrisch 
zur Symmetrieachse des Fernfeldes ausgerichtet ist. 

Vorzugsweise bildet die von den Sendeelementen der zweiten Sendeeinheit 
ausgesandte Infrarotstrahlung jeweils einen Feldbereich des Nahfeldes aus, 



WO 2004/006034 



PCT7EP2003/006225 



- 6 - 



d. h. jedem Feldbereich des Nahfeldes ist ein separates Sendeelement der 
zweiten Sendeeinheit zugeordnet. 

Die Sendeelemente der ersten und/oder zweiten Sendeeinheit sind bei einer 
bevorzugten Ausfiihrungsform als infrarotlichtemittierende Dioden ausgestal- 
tet. Dies ermoglicht eine kostengunstige Herstellung der Sendevorrichtungen. 

Zur Vereinfachung der Montage der Sendevorrichtungen ist es gunstig, wenn 
die infrarotlichtemittierenden Dioden parallel zueinander ausgerichtet sind, 
wobei den Dioden jeweils ein optisches Element vorgeschaltet ist zur Fokusie- 
rung und/oder Umlenkung der emittierten Infrarotstrahlung. Hierbei wird eine 
weitere Vereinfachung der Montage dadurch erzielt, daB zumindest einige der 
optischen Elemente einstiickig miteinander verbunden sind. So kann beispiels- 
weise vorgesehen sein, daB die optischen Elemente der ersten und der zweiten 
Sendeeinheit jeweils einstiickig miteinander verbunden sind. Vorzugsweise 
sind die optischen Elemente aus einem Kunststoffmaterial gefertigt. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Ladestation eine 
dritte Sendeeinheit auf zur Ausbildung eines Fuhrungsfeldes der Zielstrahlung 
zur Fuhrung der Bodenbearbeitungseinheit beim Andocken an die Ladestation. 
Eine derartige Ausgestaltung hat den Vorteil, daB die Fuhrung der Bodenbear- 
beitungseinheit in dem der Ladestation unmittelbar benachbarten Bereich 
mittels der von einer dritten Sendeeinheit bereitgestellten Infrarotstrahlung 
erfolgen kann. Da sich die Bodenbearbeitungseinheit in diesem Falle nur in 
kurzem Abstand zur Ladestation befindet, ist fur die dritte Sendeeinheit nur 
eine verhaltnismaBig geringe Sendeenergie erforderlich. 
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Der Einsatz einer dritten Sendeeinheit zur Fuhrung der Bodenbearbeitungsein- 
heit in dem der Ladestation unmittelbar benachbarten Bereich hat auBerdem 
den Vorteil, daB die ersten und zweiten Sendeeinheiten zur Erzielung einer 
verhaltnismaBig groBen Reichweite in einem bezogen auf die Vertikale oberen 
Bereich der Ladestation angeordnet sein konnen, wahrend die dritte Sendeein- 
heit einer Andockstelle der Ladestation, an der die Bodenbearbeitungseinheit 
zum Wiederaufladen der Energieversorgungseinheit zur Anlage kommt, un- 
mittelbar benachbart angeordnet sein kann. 

Die dritte Sendeeinheit umfaBt vorzugsweise ein einziges Sendeeiement, wobei 
beim Andocken der Bodenbearbeitungseinheit an die Ladestation eine Sicht- 
verbindung zwischen dem Sendeeiement und der Empfangsvorrichtung be- 
steht. Durch die Positionierung des Sendeelementes der dritten Sendeeinheit 
dergestalt, daB beim Andocken der Bodenbearbeitungseinheit eine Sichtver- 
bindung besteht, wird auf konstruktiv einfache Weise sichergestellt, daB die 
Andockstelle der Ladestation von der Bodenbearbeitungseinheit zuverlassig 
angesteuert werden kann. 

Als Sendeeiement kann fur die dritte Sendeeinheit eine infratrotlichtemittie- 
rende Diode zum Einsatz kommen. 

Die Empfangsvorrichtung der Bodenbearbeitungseinheit weist bei einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform zumindest zwei im Abstand zueinander angeordnete, 
infrarotlichtempfindliche Sensoren auf. Bevorzugt sind die beiden Sensoren 
schrag zueinander ausgerichtet, insbesondere unter einem Winkel von 120°. 
Giinstig ist es, wenn den Sensoren jeweils ein optisches Element zur Strahl- 
fuhrung und/oder Fokusierung zugeordnet ist, so daB sich der infrarotlichtem- 
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pfindliche Bereich der Sensoren in horizontaler Richtung uber einen Winkelbe- 
reich von mehr als 180° erstreckt. 

Von besonderem Vorteil ist es, wenn die Empfangsvorrichtung vier infrarot- 
lichtempfindliche Sensoren aufweist, wobei zwei Sensoren in Hauptbewe- 
gungsrichtung nach vorne und zwei Sensoren entgegen der Hauptbewegungs- 
richtung nach hinten gerichtet sind. Dies hat den Vorteil, daB die Sensoren 
selbst fur Infrarotstrahlung empfindlich sind, die aus einem bezogen auf die 
Hauptbewegungsrichtung der Bodenbearbeitungseinheit ruckwartigen Bereich 
auf die optischen Elemente auftrifft. Die beiden nach vorne gerichteten Sen- 
soren sind bevorzugt in einem mittigen Bereich der mobilen Bodenbearbei- 
tungseinheit angeordnet. Besonders gunstig ist es, wenn die beiden nach vor- 
ne gerichteten Sensoren schrag zueinander ausgerichtet sind, vorzugsweise 
stehen die beiden nach vorne gerichteten Sensoren unter einem Winkel von 
120° zueinander. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daB die 
Empfangsvorrichtung zwei infrarotlichtempfindliche Sensoren aufweist, die je- 
weils im Bereich oberhalb eines Antriebrades der Bodenbearbeitungseinheit 
angeordnet, insbesondere der Hauptbewegungsrichtung entgegen gerichtet 
sind. Es hat sich gezeigt, daB durch eine derartige Anordnung der Sensoren 
die Empfangsvorrichtung eine hohe richtungsabhangige Empfindlichkeit fur 
Infrarotstrahlung erhalt. Die beiden Sensoren weisen hierbei einen verhaltnis- 
maBig groBen Abstand zueinander auf und sind jeweils in einem auBeren Be- 
reich der Bodenbearbeitungseinheit positioniert. Wird von einem der Sensoren 
Infrarotiicht empfangen, so kann sich die Bodenbearbeitungseinheit selbsttatig 
derart drehen und zur Zielstrahlung ausrichten, daB zwei nach vorne gerich- 
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tete Sensoren das Infrarotlicht mit gleicher Intensitat empfangen und die Bo- 
denbearbeitungseinheit der Zielstrahlung folgen kann. 

Wie eingangs erwahnt, kann mittels der Bodenbearbeitungseinheit eine Bo- 
denflache insbesondere gereinigt werden. Hierzu ist bei einer besonders be- 
vorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Bodenbearbeitungssys- 
tems vorgesehen, daB die Bodenbearbeitungseinheit ein Sauggerat ausbildet 
mit einem einen SaugeinlaB aufweisenden Schmutzsammelbehalter und einer 
Saugturbine, und daB die zentrale Ladestation ein Absaugaggregat sowie ein 
Schmutzaufnahmebehalter aufweist, wobei der Schmutzsammelbehalter uber 
den SaugeinlaB vom Absaugaggregat absaugbar und gleichzeitig die Energie- 
versorgungseinheit von der Ladestation wiederaufladbar ist. Mittels eines der- 
artig ausgestalteten Bodenbearbeitungssystems kann eine Bodenflache zuver- 
lassig abgesaugt werden, wobei wahrend des Normalbetriebes der Bodenbear- 
beitungseinheit von der Saugturbine eine Saugstromung hervorgerufen wird, 
so daB von der Bodenflache Schmutz aufgenommen und uber den SaugeinlaB 
in den Schmutzsammelbehalter uberfuhrt werden kann. Der Antrieb der 
Saugturbine erfolgt hierbei mittels eines Elektromotors, der an eine wieder- 
aufladbare Energieversorgungseinheit angeschlossen ist. Unterschreitet der 
Ladezustand der Energieversorgungseinheit einen vorgegebenen Grenzwert, 
so steuert die Bodenbearbeitungseinheit wie voranstehend erlautert die zen- 
trale Ladestation an, so daB die Energieversorgungseinheit wieder aufgeladen 
werden kann. Gleichzeitig wird wahrend des Ladevorganges der Schmutzsam- 
melbehalter der Bodenbearbeitungseinheit entleert. Hierzu umfaBt die zentrale 
Ladestation ein Absaugaggregat, das wahrend des Ladevorganges eine Ab- 
saugstromung hervorruft, so daB der im Schmutzsammelbehalter befindliche 
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Schmutz fiber den SaugeinlaB abgesaugt und in den Schmutaufnahmebehalter 
der Ladestation uberfuhrt werden kann. 

Die Ladestation umfaBt bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform eine Absau- 
goffnung, die beim Andocken der Bodenbearbeitungseinheit fluchtend zum 
SaugeinlaB der Bodenbearbeitungseinheit ausgerichtet ist. So kann vorge- 
sehen sein, daB die Ladestation eine Rampe umfaBt, an der die Absaugoffnung 
angeordnet ist, wobei die Bodenbearbeitungseinheit beim Andocken an die 
zentrale Ladestation auf die Rampe fahrt, so daB der an einer Bodenwand der 
Bodenbearbeitungseinheit positionierte SaugeinlaB fluchtend zur Absaugoff- 
nung positionierbar ist. 

Die nachfoigende Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung dient im Zusammenhang mit der Zeichnung der naheren Erlauterung. Es 
zeigen: 

Figur 1: eine schematische Seitenansicht eines erfindungsgemaBen Boden- 
bearbeitungssystems beim Andocken einer Bodenbearbeitungsein- 
heit an eine zentrale Ladestation; 

Figur 2: eine schematische Langsschnittansicht des Bodenbearbeitungs- 
systems gemaB Figur 1; 

Figur 3: eine Vorderansicht auf die zentrale Ladestation des Bodenbearbei- 
tungssystems; 

Figur 4: eine Teilschnittansicht langs der Linie 4-4 in Figur 3 und 
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Figur 5: eine Teilschnittansicht langs der Linie 5-5 in Figur 3. 

In den Figuren 1 und 2 ist schematisch ein erfindungsgemaBes Bodenbearbei- 
tungssystem in Form eines insgesamt mit dem Bezugszeichen 10 belegten Bo- 
denreinigungssystems dargestellt. Das Bodenreinigungssystem 10 umfaBt eine 
mobile Bodenbearbeitungseinheit in Form eines selbstfahrenden und selbst- 
steuernden Sauggerates 12 sowie eine zentrale Ladestation 14. 

Das Sauggerat 12 weist ein Gehause 16 auf mit einer Deckenwand 18 und ei- 
ner Bodenwand 20, die zwischen sich einen Saugkanal 22 definieren. Auf die 
Deckenwand 18 ist ein in Figur 2 zur Erzielung einer besseren Ubersichtlichkeit 
nicht dargestellter Deckel 24 aufgesetzt. Das Gehause 16 bildet ein Fahrwerk 
aus, an dem in an sich bekannter und deshalb in der Zeichnung nur schema- 
tisch dargestellter Weise zwei Antriebsrader 26 drehbar gelagert sind, denen 
jeweils ein an sich bekannter elektrischer Antriebsmotor (nicht dargestellt) zu- 
geordnet ist. Die Steuerung der Antriebsmotoren erfolgt mittels einer an sich 
bekannten und in Figur 2 blockschaltartig dargestellten elektronischen Steue- 
rung 28, die mit den Antriebsmotoren uber in der Zeichnung nicht dargestellte 
Steuerleitungen verbunden ist. 

Die Bodenwand 20 weist in einem vorderen, der Ladestation 14 zugewandten 
Bereich einen SaugeinlaB 30 auf, der von Kehrbursten 32 einer oberhalb des 
Saugeinlasses 30 drehbar gelagerten Burstenwalze 34 durchgriffen wird. Die 
Burstenwalze 34 ist mittels eines Elektromotors 36 drehend antreibbar, der 
oberhalb der Burstenwalze 34 auf der Deckenwand 18 aufsitzt und uber an 
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sich bekannte und deshalb in der Zeichnung nicht dargestellte Getriebemittel 
mit der Burstenwalze 34 gekoppelt ist. 

In seinem der Ladestation 14 abgewandten ruckwartigen Bereich tragt das 
Gehause 16 eine Saugturbine 40, die von einem elektrischen Antriebsmotor 42 
drehend antreibbar ist und uber einen Ansaugstutzen 44 mit dem Saugkana! 
22 in Stromungsverbindung steht. 

Die Energieversorgung der elektrischen Verbraucher des Sauggerates 12 er- 
folgt mittels einer wiederaufladbaren Energieversorgungseinheit in Form einer 
wiederaufladbaren Batterie 46, die von der Deckenwand 18 getragen und 
schematisch in Figur 2 dargestellt ist. 

Innerhalb des Saugkanales 22 ist ein Schmutzfiiter 48 angeordnet, und der 
Bereich des Saugkanales 22 zwischen dem Schmutzfiiter 48 und dem Saug- 
einlaB 30 bildet einen Schmutzsammelbehalter 50, dessen Fullstand von einem 
Fullstandsensor 52 uberwacht wird, der mit der Steuerung 28 in elektrischer 
Verbindung steht. 

Zur Reinigung einer Bodenflache wird von der Saugturbine 40 eine Saugstro- 
mung erzeugt, mit deren Hilfe Schmutz von der Bodenflache durch den Saug- 
einlaB 30 hindurch in den Schmutzsammelbehalter 50 uberfuhrt werden kann. 
Die Schmutzaufnahme von der Bodenflache wird durch die Burstenwalze 34 
unterstutzt. Das Sauggerat 12 fahrt hierbei selbsttatig solange entsprechend 
einem vorgegebenen Steuerprogramm an der zu reinigenden Bodenflache 
entlang, bis der von der Steuerung 28 uberwachte Ladezustand der Batterie 
46 einen vorgegebenen unteren Grenzwert unterschreitet oder vom Full- 



WO 2004/006034 



PCT/EP2003/006225 



- 13 - 



standsensor 52 erkannt wird, daB der Schmutzsammeibehalter 50 voll ist. 1st 
mindestens eine dieser Bedingungen erfullt, so steuert das Sauggerat 12 
selbsttatig die Ladestation 14 an, an der die Batterie 46 aufgeladen und der 
Schmutzsammeibehalter 50 entleert werden kann. 

Die Ladestation 14 weist ein Gehause 54 auf, das ein Absaugaggregat 56 so- 
wie einen Schmutzaufnahmebehalter 58 umgibt, der vom Absaugaggregat 56 
mit einem Unterdruck beaufschlagt werden kann. 

Am Gehause 54 der Ladestation 14 ist ein Ausleger 60 seitlich gehalten, der an 
seinem dem Gehause 54 abgewandten Ende eine Stirnwand 62 aufweist, die 
uber eine Abdeckung 64 sowie eine Tragplatte 66 mit dem Gehause 54 ver- 
bunden ist. Die Tragplatte 66 ist hierbei stufig ausgebildet und umfaBt einen 
der Stirnwand 62 zugewandten vorderen Tragplattenabschnitt 68. und einen 
dem Gehause 54 zugewandten hinteren Tragplattenabschnitt 70, die uber eine 
schrag verlaufende Stufe 72 einstuckig miteinander verbunden sind. 

In vertikaler Richtung unterhalb der Tragplatte 66 und im Abstand zu dieser ist 
an das Gehause 54 eine Rampe 74 angeformt, die eine Absaugoffnung 76 auf- 
weist. Letztere ist uber einen Absaugkanal 78 mit dem Schmutzaufnahmebe- 
halter 58 verbunden. 

Zwischen dem dem Gehause 54 zugewandten Ende der Rampe 74 und dem 
hinteren Tragplattenabschnitt 70 ist eine Stutzwand 80 angeordnet, die zwei 
elektrische Kontaktelemente 82, 84 tragt. Die Ladestation 14 umfaBt ein an 
sich bekanntes und deshalb in der Zeichnung nicht dargestelltes Ladegerat, 
das an eine Netzspannung anschlieBbar und uber in der Zeichnung nicht dar- 
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gestellte Zuleitungen mit den elektrischen Kontaktelementen 82 und 84 ver- 
bunden ist. 

Den elektrischen Konaktelementen 82 und 84 der Ladestation 14 zugeordnet 
sind an der AuBenseite des Deckels 24 des Sauggerates 12 zwei in Figur 1 
schematisch dargestellte elektrische Kontaktstifte 86, 88 gehalten, die fiber in 
der Zeichnung nicht dargestellte Verbindungsleitungen mit der wiederauflad- 
baren Batterie 46 in Verbindung stehen. Uber die elektrischen Kontaktele- 
mente 82, 84 und die zugeordneten elektrischen Kontaktstifte 86 bzw. 88 
kann elektrische Energie von der Ladestation 14 auf das Sauggerat 12 iiber- 
tragen werden zum Aufladen der Batterie 46. 

An der Stirnwand 62 der Ladestation 14 sind in vertikaler Richtung ubereinan- 
der eine erste Sendeeinheit 90 und eine zweite Sendeeinheit 92 gehalten, die 
jeweils zwei infrarotlichtemittierende Dioden 94, 95 bzw. 96, 97 umfassen, 
dies wird insbesondere aus den Figuren 3, 4 und 5 deutlich. Den Dioden 94, 
95, 96, 97 ist jeweils ein optisches Umlenk- und Fokusierungselement 98, 99, 

100 bzw. 101 vorgeschaltet, wobei die beiden optischen Elemente 98, 99 der 
ersten Sendeeinheit 90 ebenso wie die beiden optischen Elemente 100 und 

101 der zweiten Sendeeinheit 92 jeweils einstiickig miteinander verbunden 
sind. Von der ersten Sendeeinheit 90 und der zweiten Sendeeinheit 92 wird 
jeweils Infrarotstrahlung ausgesandt. Die von der ersten Sendeeinheit 90 aus- 
gesandte Infrarotstrahlung bildet hierbei ein in Figur 4 schematisch darge- 
stelltes Fernfeld 103 aus, das keulenformig ausgebildet ist und eine Symme- 
trieachse 104 aufweist. Das Fernfeld 103 hat eine Reichweite von etwa 8 bis 
12 m und wird durch die Uberlagerung der von den beiden infrarotlichtemit- 
tierenden Dioden 94, 95 der ersten Sendeeinheit 90 ausgesandten Infrarot- 
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strahlung gebildet. Das Fernfeld 103 ist auf einen verhaltnismaBig schmalen 
raumlichen Bereich konzentriert, der Offnungswinkel a des keulenforrnigen 
Fernfeldes 103 bezogen auf die Symmetrieachse 104 betragt 4,5°. Die Sym- 
metrieachse 104 ist unter einem Winkel von etwa 1° schrag zur Horizontalen 
nach unten gerichtet. 

Die von den beiden Dioden 96 und 97 der zweiten Sendeeinheit 92 ausger 
sandte Infrarotstrahlung bildet jeweils einen in Figur 5 dargestellten keulen- 
forrnigen Feldbereich 106 bzw. 108, die in ihrer Gesamtheit ein Nahfeld 110 
der von der zweiten Sendeeinheit 92 ausgesandten Infrarotstrahlung definie- 
ren. Die beiden keulenforrnigen Feldbereiche 106 und 108 weisen jeweils eine 
Symmetrieachse 112 bzw. 114 auf, die bezogen auf die in Figur 5 gestrichelt 
dargestellte Symmetrieachse 104 des Fernfeldes 103 spiegelsymmetrisch zu- 
einander ausgerichtet sind, wobei sie mit der Symmetrieachse 104 jeweils ei- 
nen Neigungswinkel p von 15° ausbilden. Der Offnungswinkel y der keulenfor- 
rnigen Feldbereiche 106 und 108 bezogen auf die jeweilige Symmetrieachse 
112 bzw. 114 betragt jeweils ebenfalls 15°. Die Reichweite des Nahfeldes 110 
betragt ca. 1,5 bis 4,5 m, die Symmetrieachsen 112 und 114 der Feldbereiche 
106 bzw. 108 sind jeweils unter einem Winkel von ca. 5° zur Horizontalen 
schrag nach unten gerichtet. 

Zusatzlich zur ersten Sendeeinheit 90 und zur zweiten Sendeeinheit 92 umfaBt 
die Ladestation 14 eine an der Stufe 72 gehaltene dritte Sendeeinheit 116, die 
eine einzige infrarotlichtemittierende Diode 118 aufweist, wobei dieser Diode 
118 kein optisches Umlenk- oder Fokusierungselement zugeordnet ist. Die von 
der infrarotlichtemittierenden Diode 118 ausg6sandte Infrarotstrahlung ist in 
den Bereich zwisohen den Ausleger 60 und die Rampe 74 gerichtet. 
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Zum Empfang der von den ersten, zweiten und dritten Sendeeinheit 90, 92, 
116 ausgesandten infraroten Zielstrahlung umfaBt das Sauggerat 12 zwei nach 
vorne gerichtete infrarotlichtempfindliche Sensoren 120, die mit der Steuerung 
28 des Sauggerates 12 gekoppelt sind. Damit die von den Sendeeinheiten 90, 
92 und 116 ausgesandte infrarote Zielstrahlung praktisch ungehindert auf die 
infrarotlichtempfindliche Sensoren 120 auftreffen kann, umfaBt der Deckel 24 
des Sauggerates 12 jeweils einem Sensor 120 zugeordnet ein fur Infrarotlicht 
transparentes Fenster 122. Zusatzlich kommen zwei in der Zeichnung nicht 
dargestellte, jeweils oberhalb eines Antriebrades positionierte Sensoren zum 
Einsatz, die nach hinten gerichtet sind. 

Wird von der Steuerung 28 des Sauggerates 12 bei seiner Fahrt entlang der zu 
reinigenden Bodenflache erkannt, daB der Ladezustand der Batterie 46 einen 
unteren Grenzwert unterschreitet oder daB der Schmutzsammelbehalter 50 
voll ist, so richtet sich das Sauggerat 12 entsprechend der von den Sendeein- 
heiten 90, 92, 116 ausgesandten Zielstrahlung aus und steuert selbsttatig die 
Ladestation 14 an. Im Bereich der Ladestation 14 wird das Sauggerat 12 mit- 
tels der von der dritten Sendeeinheit 116 bereitgestellten Infrarotstrahlung, 
die im Bereich der Rampe 74 ein infrarotes Fiihrungsfeld ausbildet, zuverlassig 
zur Rampe 74 gefuhrt, so daB das Sauggerat 12 soweit auf die Rampe 74 
auffahrt, bis die elektrischen Kontaktstifte 86 und 88 des Sauggerates 12 mit 
den elektrischen Kontaktelementen 82 und 84 der Ladestation 14 in mechani- 
schen und elektrischen Kontakt gelangen, so daB ein Ladestrom zur Batterie 
46 flieBen kann. Das Sauggerat 12 nimmt hierbei auf der Rampe 74 eine der- 
artige Stellung ein, daB die Absaugoffnung 76 fluchtend zum SaugeinlaB 30 
ausgerichtet ist. Sobald uber die elektrischen Kontaktelemente 82 und 84 ein 
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Ladestrom flieBt, wird das Absaugaggregat 56 in Gang gesetzt, so daB durch 
den Saugkanal 22 des Sauggerates 12 sowie den Absaugkanal 78 der Lade- 
station 14 hindurch eine Absaugstromung sich ausbildet, die in Figur 2 sche- 
matisch durch die Pfeile 124 veranschaulicht ist und folglich gleichzeitig mit 
dem Wiederaufladen der Batterie 46 der Schmutzsammelbehalter 50 entleert 
wird. 
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PATENTANSP RUCHE 

1. Bodenbearbeitungssystem mit einer selbstfahrenden und selbststeuernden 
Bodenbearbeitungseinheit, die ein elektrisch angetriebenes Bodenbearbei- 
tungsaggregat sowie eine wiederaufladbare Energieversorgungseinheit und 
eine elektrische Steuerung umfaBt, und mit einer zentralen Ladestation 
zum Wiederaufladen der Energieversorgungseinheit, wobei die Ladestation 
eine Sendevorrichtung zum Aussenden einer infraroten Zielstrahlung auf- 
weist und wobei die Zielstrahlung von einer Empfangsvorrichtung der Bo- 
denbearbeitungseinheit richtungsabhangig erfaBbar ist zum selbsttatigen 
Ausrichten und Positionieren der Bodenbearbeitungseinheit an der Lade- 
station, dadurch gekennzeichnet, daB die Sendevorrichtung eine erste 
Sendeeinheit (90) zur Ausbildung eines Fernfeldes (103) der Zielstrahlung 
sowie eine zweite Sendeeinheit (92) zur Ausbildung eines Nahfeldes (110) 
der Zielstrahlung aufweist, wobei sich das Nahfeld (110) ausgehend von 
der Ladestation (14) uber einen breiteren und kurzeren Bereich erstreckt 
als das Fernfeld. 

2. Bodenbearbeitungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Fernfeld (103) keulenformig ausgestaltet ist. 

3. Bodenbearbeitungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die erste Sendeeinheit (90) mindestens zwei Sendeelemente (94, 
95) aufweist, deren ausgesandte Infrarotstrahlung sich gegenseitig uberla- 
gert. 
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4. Bodenbearbeitungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
den Sendeelementen (94, 95) der ersten Sendeeinheit (90) ein optisches 
Element (98, 99) zur Strahlfuhrung zugeordnet ist. 

5. Bodenbearbeitungssystem nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Nahfeld (110) zumindest zwei nebenein- 
ander angeordnete Feldbereiche (106, 108) aufweist. 

6. Bodenbearbeitungssystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Feldbereiche (106, 108) keulenformig ausgestaltet sind und jeweils ei- 
ne Symmetrieachse (112, 114) aufweisen. 

7. Bodenbearbeitungssystem nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Feldbereiche (106, 108) spiegelsymmetrisch zu einer Sym- 
metrieachse (104) des Femfeldes (103) ausgerichtet sind. 

8. Bodenbearbeitungssystem nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Symmetrieachsen (112, 114) von zwei Feldbereichen (106, 
108) jeweils in einem Winkel (p) von ca. 10° bis etwa 20° zur Symmetrie- 
achse (104) des Fernfeldes (103) geneigt sind. 

9. Bodenbearbeitungssystem nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Sendeeinheit (92) zumindest zwei 
Sendeelemente (96, 97) aufweist, wobei die von den Sendeelementen (96, 
97) ausgesandte Infrarotstrahlungen in unterschiedliche Richtungen aus- 
gerichtet sind. 
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10. Bodenbearbeitungssystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
die von den Sendeelementen (96, 97) der zweiten Sendeeinheit (92) aus- 
gesandten Infrarotstrahlungen jeweils einen Feldbereich (106, 108) des 
Nahfeldes (110) ausbilden. 

11. Bodenbearbeitungssystem nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sendeelemente der ersten und/oder 
zweiten Sendeeinheit (90, 92) als infra rotlichtemittierende Dioden (94, 95, 
96, 97) ausgestaltet sind. 

12. Bodenbearbeitungssystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB die jeweils einer Sendeeinheit (90, 92) zugeordneten infrarotlichtemit- 
tierenden Dioden (94, 95; 96, 97) parallel zueinander ausgerichtet sind 
und daB den Dioden (94, 95; 96, 97) jeweils ein optisches Element (98, 
99, 100, 101) vorgeschaltet ist zur Fokusierung und/oder Umlenkung der 
emittierten Infra rotstra hi ung. 

13. Bodenbearbeitungssystem nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ladestation (14) eine dritte Sendeeinheit 
(116) aufweist zur Ausbildung eines Fiihrungsfeldes der Zielstrahlung zur 
Fiihrung der Bodenbearbeitungseinheit (12) beim Andocken an die Lade- 
station (14). 

14. Bodenbearbeitungssystem nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB die dritte Sendeeinheit (116) ein einziges Sendeelement (118) auf- 
weist, wobei beim Andocken der Bodenbearbeitungseinheit (12) an der 
Ladestation (14) eine Sichtverbindung zwischen dem Sendeelement (118) 
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und der Empfangsvorrichtung (120) der Bodenbearbeitungseinheit (12) 
besteht. 

15. Bodenbearbeitungssystem nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Sendeelement der dritten Sendeeinheit (116) als infrarotlichtemit- 
tierende Diode (118) ausgebildet ist. 

16. Bodenbearbeitungssystem nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Empfangsvorrichtung zumindest zwei in- 
frarotlichtempfindliche Sensoren (120) aufweist, die in einem mittigen Be- 
reich der Bodenbearbeitungseinheit (12) angeordnet sind. 

17. Bodenbearbeitungssystem nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bodenbearbeitungseinheit ein Sauggerat 
(12) ausbildet mit einem einen SaugeinlaB (30) aufweisenden Schmutz- 
sammelbehalter (50) und einer Saugturbine (38), und daB die zentrale La- 
destation (14) ein Absaugaggregat (56) sowie ein Schmutzaufnahmebe- 
halter (58) aufweist, wobei der Schmutzsammelbehalter (50) uber den 
SaugeinlaB (30) vom Absaugaggregat (56) absaugbar und gleichzeitig die 
Energieversorgungseinheit (46) von der Ladestation (14) wiederaufladbar 
ist. 



WO 2004/006034 



1/5 



PCT/EP2003/006225 




2004/006034 



3/5 



PCT/EP2003/006225 




WO 2004/006034 



4/5 



PCT/EP2003/006225 




WO 2004/006034 



5/5 



PCT/EP2003/006225 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 



Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 



□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 



documents submitted by the applicant. 




THIS PAGE BLANK wrw 



